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@ LABORATOIRE ROBOTISE O'ANALYSES D'ECHANTILLONS. 



fey L'invention conceme un laboratoire robolise d'anaiy- 
sSs d'echantillons de produits, comprenant une pluralite 
rfanalyseuns caracterise en ce quil comprend en outre un 
local 1 s6par6 en deux zones contigufis. d6nomm6es zone 
2 robotique et sas 3 operateur. La zone 2 robotique com- 
prenant un robot 5 industrial rotoTde a six axes de travail, 
communique avec le sas 3 operateur par des convoyeurs 9 
bidirectionnels, de transfert de contenants des ^antillons. 

Linvention trouve son application dans les laboratoires 
de contr6te ou de recherche des industries pharmaceuti- 
ques, petroReres. chimiques, petrochimiques et les labora- 
toires d'analyses nri^dicales. 
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Les stations de travail sont equip6es de raicro- 
ordinateurs connect§s a un calculateur central qui 
centralise les informations et communique avec une base de 
donnees dans laquelle les informations de preparation sont 
collectSes . 

Le laboratoire ainsi d4crit reprend les mSmes 
principes que ceux qui sont mis en oeuvre pour la 
realisation des chaines de montage automatisSes, telles que 
celles de I'industrie automobile, dans lesquelles I'objet 
assemble est d§plac§ par des convoyeurs entre une suite de 
robots qui rSalisent des tSches 6l6mentaires , par exen?>le, 
soudage, pergage, peinture. 

Un tel laboratoire est conplexe et onSreux en raison 
du coGt 61ev6 des stations de travail qui ngcessitent 
chacune leur propre robot et des convoyeurs. 

Un autre laboratoire d' analyses automatism est 
decrit dans le document WO 93/15407. Selon ce document, les 
operations eiSmentaires d' analyse sont rgalisSes par des 
appareils connus assembles selon les regies particuli^res et 
adaptes aux analyses a realiser. Tous ces appareils 
interagissent avec au moins un robot, sous le controle d'vin 
calculateur. muni d'lm programme adapts auxquels ils sont 
connectes au moyen d' interfaces adapt§es. 

Les laboratoires dScrits dans ces documents ne 
permettent pas le suivi automatique des 6chantillons depuis 
leur arrivSe dans le laboratoire et au cours des 
manipulations par les robots. II n'est done pas possible 
d'apporter a posteriori la preuve du bon d€roulement des 
analyses, et que des confusions entre echantillons n'ont pas 
ete faites. 

Les robots mis en oeuvre dans les laboratoires 
autoraatises decrits ci-dessus n'ont que cinq degr^s de 
liberte, ce qui limite leur capacity a positionner un objet 
dans I'espace; de plus, ils ne sont pas congus pour 
fonctionner en continu 24 heures sur 24. Aucune disposition 
ne permet une maintenance facile ou la decontamination 
lorsque des produits dangereux ont et§ manipuies. 
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d'6chantillons fragiles. Dans les laboratoires automatisms 
connus, les robots sont munis de prShenseurs S 2 ou 3 doigts 
qui sont mal adaptes a la prise d'objets de formes diverses. 

Un autre inconvenient des laboratoires automatisms 
5 connus est c[u»ils ne disposent pas de station de repartition 
d*un echantillon liquide automati sable. Pour r§partir un 
echantillon liquide contenu dans un premier contenant, dans 
d'autres contenants dont I'ouverture est munie de septum, 
une solution consiste ^ utiliser un reservoir intermgdiaire 

10 muni d'une aiguille creuse qui permet de perforer le septum. 
Les contenants 4tant sinqplement pos6s sur une portion, aprds 
perforation les contenants restent suspendus ^ 1' aiguille 
par effet de pincement des septum, ce qui n4cessite une 
operation manuelle. La seringue utilis§e comme reservoir 

15 intermgdiaire conqporte un piston commande par un moteur 
lin6aire, Ce dispositif est complexe et, du fait des pieces 
en mouvement, il est sujet a usure par frottement. 



20 EXPOSE DE L'IMVBimON 

La pr^sente invention a pour objet un laboratoire 
robot ism d' analyses d'^chantillons sous forme liquide, 
solide ou pulvgrulente, performant, adaptm H un 

25 fonctionnement en continu 24 heures sur 24 en toute s6curitm 
assurant la trapabilitm des operations. 

Ce laboratoire comprenant une plurality d'analyseurs 
est caractmrism en ce qu'il comprend en outre un local 
separe en deux zones contiguSs non communicant es pour un 

30 operateur d' exploitation, une desdites zones etant denommme 
"zone robotique" et 1' autre "sas operateur", la zone 
robotique comprenant au moins un robot industriel rotoide H 
au moins cinq axes de travail, montm sur \m rail de 
deplacement horizontal lui conf6rant un axe supplSmentaire 

35 de travail, muni de moyens de deplacement sur ledit rail et 
d'un pr§henseur industriel k son extr^mite et relim ^ un 
syst§me de contrdle, un plan de travail du robot placm en 
dessous du robot supportant les analyseurs, le sas op6rateur 
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embouts, un plateau mobile muni de moyens de displacement et 
un ditecteur de position. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 
comprend en outre un distributeur d ' accessoires comportant 
5 deux flasques paralleles verticaux, des plateaux superposes, 
inclines, disposes en Z solidaires des flasques, des volets 
articules autour du bord superieur de chaque plateau, months 
sur un socle horizontal tournant §l deux positions stables 
decalees de 90*^ muni de moyens de rotation et 

10 d' immobilisation dans les dexxx positions stables, le plateau 
le plus bas 4tant muni d'un rebord vertical d' arret des 
accessoires permettant la prise desdits accessoires par le 
robot un enplacement unique. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 

15 comporte en outre une station de controle dimensionnel d»un 
echantillon comprenant un bloc de travail comportant deux 
trous coniques coaxiaux a axe vertical, respectivement 
superieur et infSrieur, une fente horizontale separant • les 
deux trous coniques, un tiroir mobile dans la fente obturant 

20 la partie inferieure du trou conique supSrieur muni de 
moyens de deplacement dans un plan horizontal, un godet de 
transfert de 1 'echantillon, un porte godet mobile mont6 sur 
une glissidre horizontale, plac§ en dessous du bloc de 
travail muni k sa partie sup6rieure d'un lamage de reception 

25 du godet centre dans I'axe des trous coniques et comportant 
des moyens de deplacement horizontal, une camera vid6o 
plac§e au dessus du bloc de travail dans 1 ' axe des trous 
coniques et des moyens electroniques de traitement d' images. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 

30 comporte un adaptateur universel de prehension constitufi 
d*un bloc cylindroconique comportant une gorge cylindrique 
munie de dettx secteurs plans de reception du prShenseur 
industriel du robot. 

Selon un mode de realisation particulier 

35 1' adaptateur universel de prehension comporte en outre un 
bouchon de flacon de verre fixe a I'extremite de sa partie 
conique • 



8 



2749662 



acces d une base de donnees relatives aux procedures 
d' analyses et a une base de donnges relative aux r^sultats 
des dites analyses . 

BRgVE DESCRIPTION DEg DESSIKS 

5 L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 

description ci-apres en reference aux dessins annexgs dans 
lesguels : 

- la figure 1 reprSsente un plan schgmatique d* implantation 
des §l§ments principaux du laboratoire, 

10 - la figure 2 represente un portoir de contenants 
d'echantillons, 

- la figure 3a represente schematiquement un diistributeur 
d'accessoires selon une coupe verticale, 

- la figure 3b represente un distributeur d'accessoires vu 
15 de dessus, 

- la figure 3c represente trois plateaux d'un distributeur 
d* accessoires, 

- la figure 3d represente l^extremite basse du plateau 
infSrieur d'un distributeur d'accessoires, 

20 - la figure 4a represente une station de controle 
dimensionnel d' §chan til Ions en coupe verticale, 

- la figure 4b represente une vue du dessus d'une station 
de contrSle dimensionnel d'echantillons, 

- la figure 5a represente un adaptateur universal de 
25 prehension, 

la figure 5b represente un adaptateur luiiversel de 
prehension pour bouchon de flacon de verre, 
la figure 5c represente un adaptateur universel de 
prehension pour une canule de retnplissage, 
30 - la figure 5d represente un adaptateur universel de 
prehension, 

- la figure 5e represente un adaptateur universel de 
prehension pour recuperateur de lest, 

- la figure 6 represente une station de repartition de 
35 liguide, 

- la figure 7a represente schematiquement un distributeur 
automat igue de seringues; avec des seringues correctement 
placees. 
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d'acces a cette zone complete 1 ' installation pour §viter 
tout risque de penetration, quand le robot est en fonction. 
Une procedure specif ique d' arret programmee permet au robot 
5 de terminer le mouvement en cours avant d'autoriser le 
d^blocage de la porta d'acces. 

Une des caracteristiques de 1' invention est 
1 'utilisation d*un robot industrial rotoide 6 axes, nu^nte 
sur un rail qui permet au prghenseur mont§ t l'extr§mit6 du 
robot d'acc6der avec une tres grande precision a tout point 
d*une zone d'acces etendue. 

Selon 1* invention, le rail 6 de d§placement lineaire 
du robot est prolonge a ses deux extr6mites pour que le 
robot accede a deux zones (14, 15) hors du plan 4 de travail 
dans lesquelles il est facilement accessible pour effectuer 
des operations de maintenance, et/ou de tests et/ou de 
decontamination. Un dispositif d'autotest particulidrement 
performant met en oeuvre des d^tecteurs laser. 

Ce dispositif comporte : 

- un eroetteur laser portable pos§ sur le plan de travail du 
robot . 

- des recepteurs laser fix6s dans I'espace de la zone 
robotique relics au systeme de contrdle. 

Pour effectuer les autotests, le robot saisit 
I'emetteur laser au moyen de son prghenseur, se place dans 
les positions de tests pr6determin6es tout au long du rail 
et vise successivement les recepteurs laser fixes. Si tous 
les recepteurs repoivent sgquenciellement le faisceau laser 
emis par I'emetteur porte par le robot, le r§sultat du test 
est positif . Pour tous les cas un coii^Jte- rendu de test, est 
imprime . 

Selon la figure 2 representant un portoir 24, des 
contenants 20 d' echantillons sont montes sur des supports 
21, coraprenant six emplacements 22, Ces supports 21 §tant 
montes de manidre connue dans des lamages 23 du portoir 24. 

La caract6ristique de 1' invention consiste H fixer 
un aimant 25 i chaque support 21 at a un dgtecteur 26 
magn6tiqua au niveau da chaque latnage 23, et k relier les 
detecteurs 26 i ime 6lectronique de traitement. 
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40 cooperent avec le dispositif 42 d' immobilisation 
solidaire du plan de travail sur lequel est plac§ le 
distributeur pour determiner deux positions des flasques 33 
et 34 decales de 90*» , L'une etant la position de chargement 
5 en accessoires representee en pointilles sur la figure 3b et 
1' autre la position de prise des accessoires par le robot. 
Les volets 36 sont rabattus pour permettre le chargement de 
chaque plateau H partir du plateau infSrieur, puis remis en 
position perpendiculaire ^ chaque plateau 
10 Selon les figures 4a et 4b, 1* invention con^orte une 

station de controle 45 dimehsionnel d'un 6chantillon 46 
comprenant : 

- un bloc 47 de travail muni de deux trous 48 et 49 
tronconiques concentriques a axe vertical respect iven^nt 

15 superieur et inferieur. 

une fente 50 horizontale separant les deux trous 48 et 
49. 

- un tiroir 51 mobile, muni de moyens de deplacement non 
repr6sent6s. 

20 - un godet 52 de transfert d'6chantillon. 

- un porte godet 53 mobile dans un plan horizontal 
comportant un lamage 55 et muni de moyens de deplacement 
non repr§sent§s. 

- une glissidre 54 horizontale « 

25 - une camera 57 vid6o placee dans I'cixe 56 du bloc 47. 

- des moyens electroniques de traitement d' image non 
representee . 

Le robot au moyen du prehenseur monte a son 
extremite, depose un echantillon 46, place dans un godet 52 
30 de transfert, dans le trou 48 conique sup6rieur du bloc 47. 
Le tiroir 51 6tant dans la position de fermeture du trou 48. 

Le robot depose le godet 52 de transfert sur le 
porte-godet 53, lequel se trouve dans la position 
representee figure 4b. 
35 L* echantillon 46 se trouve au fond du trou 48 sur la 

partie superieure du tiroir 51, 

La camera 57 video, prend une image de 1 * echantillon 
46 et le transmet a 1 * eiectronique de traitement qui 
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- des moyens 80 d' aspiration relies a la partie supSrieure 
de la seringue 75, 

- des moyens 81 de refoulement relies a la partie 
supSrieure de la seringue 75, 

- deux electrovannes, 

- un pied 78 de biche mobile verticalement , 

- un res sort 77 de rappel, 

- une butee 79 mScanique solidaire du batit 70. 

Le support 71 mobile est 6quip6 de moyens de 
deplacement horizontaux et verticaux. 

Pour transferer le liquide contenu dans le tube 72 
dans les flacons 73 et 74, le support 71 mobile est d€plac6 
de maniere a ce que 1' aiguille 76 soit sensiblement dans 
I'axe du tube 72, puis il est soulev4 de maniere a ce que 
1* aiguille 76 soit legerement au-dessus du fond du tube 72. 
Les moyens 80 d' aspirations sont mis en communication avec 
I'interieur de la seringue 75, par action sur 1 'elect rovanne 
84, pendant le temps necessaire au remplissage de la 
seringue 75 . 

Le support 71 est ensuite descendu puis plac6 
horizontalement de manidre a ce que !• aiguille 76 soit 
sensiblement dans I'axe du flacon 73, puis remont6. 

L* aiguille 76 perfore le septum qui obture I'entrge 
du flacon 73. Pendauit le mouvement de montSe du support 71, 
le pied de biche 78 coulisse verticalement sur le bStit 70 
en coraprimant le ressort 75. 

Les moyens 8 de refoulement sont mis en 
communication avec I'interieur de la seringue 75 par action 
sur 1 'electrovanne 83 le temps necessaire au remplissage du 
flacon 73. Quand le remplissage est termine, le support 71 
redescend. Le ressort 77 comprime agit sur le pied de biche 
78, lequel maintient le flacon centre le support pendant la 
descente. La but§e 79 m^canique est r6gl6e en position 
verticale pour que I'extr6rait6 de 1- aiguille 76 soit d6gagee 
du septum en bout de course. Ainsi le flacon 73 ne reste pas 
suspendu k 1' aiguille. 

La meme operation est repfitee pour tous les flacons 
d remplir. 
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colle sur leur etnballage. Ce code est saisi par 1 ' opgrateur 
au moyen du lecteur manuel d' identif icateurs place dcuis le 
sas operateur, L • identif icateur du contenant dans lequel 
I'operateur dispose 1 • echantillon S analyser est aussi saisi 
manuel 1 ement . Les resultats de ces saisies sont transrais au 
systdme infortnatique de gestion qui les associe. Bnsuite, 
lorsque le robot utilise un nouveau contenant pour 
transferer tout ou une partie de l«6chantillon, il identifie 
ce contenant au moyen de lecteur automatique plac6 sur son 
plan de travail et associe son identif icateur S celui de 
I'echantillon. 

Ainsi le systerae informatique a connaissance de tous 
les contenants dans lesquels 1 ' 6chantillon a transit^. Par 
ailleurs, il a connaissance de toutes les op§rations 
auxquelles I'Schantillon a 6te soumis, ce qui permet 
d' assurer la trapabilite totale des analyses. 

De plus, si une s§quence est interrorapue, il est 
possible de la reprendre sans risque d*erreur. 
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mobiles deactivation desdits dispositifs, port6s par le 
prehenseur (10) du robot (5) , 

Laboratoire selon I'une quelconque des revendi cat ions 1 
a 4 caracterise en ce qu'il coinprend en outre au moins 
un portoir (24) et de contenants (20) des echantillons, 
months sur des supports (21), comportant des 
emplacements (22) circulaires pour lesdits supports 
(21), lesdits portoirs (24) et lesdits supports (21) 
etant munis de moyens de positionnement angulaire de 
chaque support (21) dans un emplacement (22) . 
Laboratoire selon la revendication 5 caracterisS en ce 
que les moyens de positionnement angulaires comprennent 
un capteur (21) a effet Hall fixe au portoir (24) et un 
aimant (25) solidaire du support (21) . 

Laboratoire selon la revendication 5 caracteris6 en ce 
que les moyens de positionnement angulaire comprennent 
une camera video, des moyens de traitement d' images et 
des moyens de reperage angulaire de chaque contenant 
(20) dans chaque emplacement (22) , 

Laboratoire selon I'une quelconque des revendications 1 
it 7 caract6rise en ce qu'il comprend en outre un 
distributeur (85) automatique de seringues (86) 
cylindriques a erobouts (89) excentres, conportant un 
bloc (91) support avec des evidements (92) de forme 
adaptSe au logement des extr6mit§s des seringues (86) et 
des embouts (89) , un plateau (88) mobile muni de moyens 
(96) de deplacement et d'un d6tecteur (97) de position. 
Laboratoire selon I'une quelconque des revendications 1 
a 8 caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
distributeur (31) d' accessoires (32) con5)ortant de\ix 
flasques (33 et 34) paralleles verticaux, des plateaxix 
(35) superposes, inclines, disposes en Z solidaires des 
flasques (33 et 34) , des volets (36) articul6s autour du 
bord (37) superieur da chaque plateau (35), months sur 
un socle (38) horizontal toumant k deux positions 
stables d6cal6es de 90** muni de moyens de rotation et de 
moyens (39,40 et 42) d* immobilisation dans les detuc 
positions stables, le plateau le plus bas 6tant muni 
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Laboratoire selon la revendication 10 caracterise en ce 
que I'adaptateur universel de prehension coinporte en 
outre deux evidements troncdniques axiaux oppos§s pour 
le montage d'un embout (66) adapts a la forme et a la 
taille d'un comprimd ou d*une gelule. 

Laboratoire selon l*une quelconque des revendi cat ions l 
a 14 caracterisi en ce qu'il conqporte au moins une 
station de repartition de liquide comprenant un bSti 

(70) fixe, au moins un tube (72) de liquide a repartir, 
au moins deux flacons (73 et 74) recepteurs, un support 

(71) mobile de tubes et de flacons, muni de moyens de 
deplacement horizontal et vertical, une seringue (75) 
solidaire du bati (70) fixe munie d'une aiguille (76) 
creuse montee verticalement , relive a des moyens (80) 
d' aspiration et des moyens (81) de refoulement, un pied- 
de-biche (78) mobile traverse par 1' aiguille (76), un 
ressort (77) de rappel du pied-de-biche (78) dans la 
position eloignee de la seringue (75), une but§e (79) 
mecanique. 

Laboratoire selon I'une quelconque des revendications 1 
15 caracterise en ce qu'il comporte un positionneur 
d'6chantillon conprenant des moyens adaptes de 
prehension dudit §chantillon, une cam§ra vid§o et des 
moyens de traitement d' images. 

Laboratoire selon I'une quelconque des revendications 1 
a 16 caracterise en ce qu'il comporte un bouchon de 
flacon constitue d'un premier bloc (101) cylindrique 
comportant une gorge (102) lat^rale munie de de\ix 
secteurs (103) plats de reception du prehenseur (10) 
industriel du robot (5) et d'un second bloc cylindrique 
cocLxial de diametre inferieur au diametre du premier 
bloc et egal au diametre du flacon a boucher. 
Laboratoire selon l*une quelconque des revendications 1 
a 17 caracterise en ce que, les echantillons et les 
contenants utilises par le robot (5) etant munis 
d' identif icateurs, il comporte en outre un lecteur 
meuiuel desdits identif icateurs place dans le sas (3) 
operateur, un lecteur automatique d' identif icateurs des 
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Fig. 3d 
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Fig. 7B 
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